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RESUMEN 
En el presente trabajo se estudia la influencia de las aquil-amido-betainas en la 
tintura de la lana con colorantes ácidos. Se analiza la influencia de la longitud de 
cadena alquílica de la molécula, y de la concentración, en la cinética de tintura y 
en la igualación. 
El trabajo se divide en dos partes: 
En la primera se estudia el estado de disolución de los colorantes en presencia 
de las aquil-amido-betainas, utilizando el método espectrofotométrico. Las alquil- 
amido-betainas producen cambios espectrales en el colorante, deduciéndose de los 
mismos la existencia de estados de disolución claramente diferenciados que se pro- 
ducen a diferentes concentraciones de alquil-amido-betaina, dependiendo dicha con- 
centración de la longitud de cadena alquílica de la misma. 
En la segunda parte se estudia la cinética de tintura. Se observa que la presen- 
cia de las alquil-amido-betainas en el baño tintóreo, en general hace que aumente 
la velocidad de absorción del colorante, y mejore la igualación. La magnitud de di- 
chos efectos es diferente según el tipo de alquil-amido-betaina y la concentración 
de la misma. 
Se analiza la relación entre los efectos observados en el estado de disolución 
del colorante y el comportamiento cinético. 
Teniendo en cuenta que la absorción total de colorante obtenida en presencia 
de las alquil-amido-betaina estudiadas es, en la mayoría de los casos, superior a la 
obtenida con el colorante solo (para tiempos de tintura de 60 mn.), y que dicha ab- 
sorción total se logra en menos tiempo, consiguiendo a la vez mejor igualación, po- 
demos concluir que dichos productos utilizados como auxiliares de tintura pueden 
permitir acortar el proceso con los consiguientes ahorros de tiempo y energía. 
(1 )  Dra. Ing. Ascensión Riva Juan. Jefe del Laboratorio de Físico-Química de la Tintura del 
Instituto de Investigación Textil y Cooperación Industrial de Terrassa. 
(2) Dr. Ing. José Cegarra Sánchez. Director del Instituto de Investigación Textil y Coopera- 
ción Industrial de Terrassa. 
Catedrático de "Tintorería" de la E.T.S.I.I. de Terrassa. 
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RESUME 
Dans le présent travail on étudie I'influence des alkyl-amido-bétaines sur la tein- 
ture de la laine avec des colorants acides. On analyse I'influence de la longueur de 
la chaine alkylique de la molécule, ainsi que de la concentration, sur la cinétique de 
teinture et sur I'égalisation. 
Le travail est divisé en deux parties: Dans la premiere, on étudie I'état de disso- 
lution des colorants en présence des alkyl-amido-bétaines, en utilisant la méthode 
spectrophotométrique. Les alkyl-amido-bétaines produisent des changements spec- 
traux dans le colorant dont on déduit I'existence d'états de dissolution bien différen- 
ciés qui se produisent a différentes concentrations en alkyl-amido-bétaine, la con- 
centration dépendant de la longueur de la chaine alkylique de la molécule. 
Dans la seconde partie, on étudie la cinétique de teinture. On remarque que 
la présence des alkyl-amido-bétaines dans le bain de teinture, occasionne, en géné- 
ral, une augmentation de la vitesse d'absorption du colorant, ainsi qu'une améliora- 
tion de I'égalisation. La magnitude de ces effets est différente, suivant le type et 
la concentration de I'alkyl-amido-bétaine. 
On analyse le rapport entre les effets observés a I'état de dissolution du colo- 
rant et le comportement cinétique. 
Compte tenu que I'absorption totale de colorant obtenue en présence des alkyl- 
amido-bétaines étudiées est, dans la plupart des cas, supérieure a celle qui a été ob- 
tenue avec le colorant tout seul (pour des temps de teinture de 60 mn.), et que cette 
absorption totale s'obtient en moins de temps, a la fois quon parvient a une meilleu- 
re égalisation, on peut conclure que les produits utilisés comme auxiliaires de teintu- 
re peuvent permettre de raccourcir le processus avec les économies de temps et 
d'énergie correspondantes. 
SUMMARY 
This paper deals with the influence of the alkyl-amidebetaines on wool dyeing 
with acid dyes. The influence of the alkyl chain length and concentration on the dyeing 
kinetics and levelling are also examided. 
This research work is divided in two parts; the first deals with the dissolution 
state of dyes in presence of alkyl-amide-betaines using the spectrofhotometric met- 
hod while the second part is devoted to the study of the dyeing kinetics. The pre- 
sence of alkyl-amide-betaines in the dyeing bath accelerates the dye absorption rate 
and improves levelling. The extent of these effects is different according to the type 
of the alkyl-amide-betaine used and the concentration of the latter in cach case. 
En la tintura de lana con colorantes ácidos y reactivos, es conocido que ciertos 
productos de carácter anfótero, utilizados como auxiliares de tintura, actúan sobre 
los colorantes y sobre la fibra produciendo tinturas más igualadas. En algunos casos 
se ha observado que el efecto igualador se produce simultáneamente con un efecto 
acelerador de la cinética. Los autores han efectuado diversos estudios sobre este 
tema, utilizando productos comerciales. 
Se pensó que productos anfóteros del tipo Betaína podrían ser utilizados como 
auxiliares de tintura. 
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En pruebas previas efectuadas con dichos productos se encontró que afectan 
a la absorción del colorante y a la igualación, por lo que se consideró.oportuno llevar 
a cabo un estudio más profundo de la influencia de las Betaínas en la tintura de lana. 
Al utilizar Betaínas de constitución química perfectamente determinada, este 
estudio nos permitiría establecer las relaciones existentes entre los efectos produci- 
dos en la tintura y dicha constitución química, en un intento de mejorar el conoci- 
miento de este tipo de fenómenos. 
Se emprendió pues el estudio escogiendo dos series de productos: Las N-Alquil- 
Betaínas y la N-Alquil-Amido-Betainas. 
La presente comunicación tiene por objeto la parte correspondiente al estudio 
de la Alquil-Amido-Betaínas. 
El trabajo se divide en dos partes: En la primera se estudia la influencia de dife- 
rentes Alquil-Amido-Betaínas en el estado de disolución de dos colorantes de tipo 
ácido para lana. En la segunda parte se estudian las acciones ejercidas por dichas 
Alquil-Amido-Betaínas en la tintura de lana con los mismos colorantes. 
En ambas partes se analiza la influencia de la longitud de cadena de la Betaína 
y la concentración de la misma. 
Se deducen las relaciones entre los efectos producidos por las Alquil-Amido- 
Betaínas en el comportamiento tintóreo y la influencia ejercida por las mismas en 
el estado de los colorantes en solución. 
2. EXPERIMENTAL 
2.1. Materia, colorantes, compuestos anfóteros 
Se utilizó hilo de lana que fue lavado con un detergente no iónico y sucesivos 
aclarados en agua; posteriormente se procedió a la ambientación con CIH hasta ob- 
tener un pH interno de la fibra de 6. 
Los colorantes utilizados en este estudio fueron el C.I. Acid Blue 80 y el C.I. 
Acid Red 145 cuya estructura química se indica a continuación: 
Cti, S4'43 
C.I. A c i d  B l u e  8 0  
CH. m .  -h. o ti 
C . I .  A c i d  Red 1 4 5  
La elección de estos colorantes se debe a dos motivos: 
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1 P )  Son colorantes de estiuctura química conocida que poseen en su iolécula gru- 
pos sulfónicos y no poseen grupos carboxílicos con lo cual se pueden estable- 
cer mejor los cambios de ionización. 
2:) Son colorantes que marcan las diferencias de afinidad de la lana, es decir que 
nos permitirán apreciar el efecto que ejerzan los productos auxiliares en estudio, 
como igualadores de tintura raíz-punta de la fibra y reguladores del proceso de 
absorción. 
Estos colorantes pertenecen al grupo de los colorantes ácidos batanables y el 
método de aplicación recomendado es similar para ambos. 
Los dos colorantes fueron purificados por el método del acetato sódico, (1 siendo 
los rendimientos obtenidos en la purificación el 51,3% para el C.I. Acid Blue 
80 y el 53,5% para el C.I. Acid Red 145. En los ensayos experimentales se utili- 
zaron en forma comercial teniendo en cuenta las riquezas indicadas. 
Los compuestos anfóteros utilizados en este estudio fueron las alquil-amido- 
betaínas (A-A-B) cuya fórmula general es la siguiente: 
. . 
R - CO - NH - (CH,), - N' - CH, - COO- 
Se han estudiado las alquil-amido-betaínas de 10, 12, 14 y 16 átomos de carbo- 
no en la cadena alquílica; las A-A-B utilizadas contienen 35% de sólidos en di- 
solución acuosa a excepción de la C,, cuyo contenido en sólidos es del 25% (2). 
I 2.2. Estudio del estado de disolución de los colorantes 
Para el estudio del estado de disolución de los colorantes en presencia de las 
alquil-amido-betaíntk se ha utilizado el método espectrofotométrico. 
Se ha trabajado a cuatro concentraciones de colorante: 2.10-5, 4.10u5, 8.1OU5, 
y 1 .5.10-4 Molar. Para cada concentración de colorante se han ensayado concen- 
traciones de alquil-amido-betaína de a Molar en producto puro. Los es- 
pectros se realizaron a temperatura ambiente y a 80°C que es una de las temperatu- 
ras de tintura, observándose que no presentaban diferencias substanciales. Tampo- 
co se producen cambios espectrales al variar el tiempo de reposo de las soluciones. 
I 2.3. Cinéticas de Tintura 
Para el estudio cinético se trabajó a 2% sobre peso de fibra, de colorante co- 
mercial seco que corresponde a una concentración de 1.513. Molar para el co- 
lorante C.I. Acid Blue 80 y de l .148. Molar para el colorante C.I. Acid Red 145. 
Para cada colorante se efectuaron las cinéticas de tintura en proceso isotérmico 
a dos temperaturas 80°C y 90°C. Las alquil-amido-betaínas indicadas anteriormente 
fueron utilizadas como auxiliares de tintura a las concentraciones de 2 y 10% s.p.f. 
de producto comercial, lo cual equivale a las concentraciones reales de producto 
puro que se indican en la tabla l. 
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TABLA I 
Concentraciones y Relaciones Molares A-A-BIColorante utilizadas en las ciné- 
ticas de tintura. 
A-A-B 
noCarbonos 




x 10<( de A-A-B 
Relación Molar A-A-B/Colorantes 1 
I 
C. 1 .Acid' Blue 80 C.I.Rcid Red 145 1 
La fórmula de tintura utilizada, de acuerdo con las características de los colo- 
rantes elegidos, fue la siguiente: 
Colorante ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2% s.p.f. 
Sulfato sódico anhidro .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5% s.p.f. 
, . Acido acetico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  pH = 4 
Alquil-amido-betaína ...................................................... O 2 10 s.p.f. 
R IB .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11100 
Temperatura . . . . . . .  1 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80, 90 O C  
Tiempo de tintura .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 minutos 
2.4. Absorción de Alquil-Amido-Betaínas por la lana 
Además de las cinéticas de tintura indicadas, en que las alquil-amido-betaínas 
se utilizan como auxiliares en el baño de tintura, se efectuaron otras cinéticas de 
tintura de lana que había sido pretratada con las alquil-amido-betaínas, para com- 
probar si, en las condiciones iónicas en que se realizan las tinturas, existe absorción 
de las A-A-B por la lana y su posible repercusión en la posterior absorción de los 
colorantes. 
El pretratamiento con A-A-B se efectuó en las mismas condiciones de las tintu- 
ras pero en baños en blanco, tratando la lana con las diferentes alquil-amido-betainas. 
La fórmula del pretratamiento fue la siguiente: 
Alquil-amido-betaína . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10% s.p.f. 
pH .... . . . . . . . . . . . . . . .  . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
Relación de baño ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 /lo0 
Temperatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80°C 
Tiempo ............................. ... .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 y 60 minutos 
La fórmula de tintura en las cinéticas de lana pretratada con las A-A-B fue idén- 
tica a la indicada anteriormente para las tinturas con A-A-B pero en este caso sin 
la presencia de dichos compuestos. La temperatura de tintura fue 80°C. 
2.5. Aparatos 
El estudio espectrofotométrico del estado de disolución se ha verificado utili- 
zando un espectrofotómetro UV-Visible Beckman DK-2A. 
El estudio cinético se ha llevado a cabo realizando las tinturas en tubo termosta- 
tizado provisto de refrigerante, agitación de muestra y circulación del baño. La de- 
terminación del colorante en el baño de tintura se hizo de forma contínua durante 
toda la cinética por medio del espectrofotómetro antes citado que permite obtener 
el registro contínuo de la absorbancia a una longitud de onda fija. Las cinéticas de 
absorción se calcularon por diferencia. 
3. RESULTADOS 
3.1. Interacción alquil-amido-betaínas colorantes en disolución 
En la Figura 1 se muestra uno de los espectros de absorción como representati- 
vo de los obtenidos para la serie de alquil-amido-betaínas estudiadas. 
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longitud de onda ínm) 
Fig. 1.- Espectros de absorción de C.I. Acid blue 80 en presencia de Alquil- 
Amido-Betaína C,,. 
Concentración Colorante: 1.5 x molsll. 
Concentración A-A-B: a.0; b.1.5; c,S; d,15; e,30; f.45; h,75; 
i,82.5 x Molsll. 
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La figura 2 muestra una de las gráficas obtenidas al representar la absorbancia 
(E) a la longitud de onda de máxima absorción frente al logaritmo de la concentra- 
ción de alquil-amido-betaína (E + log. C). Se observa que para cada alquil-amido- 
betaina existen dos puntos notables de cambio de pendiente que llamaremos lIa y 
2ba inflexión. 
Fig. 2.- Absorbancia del C.I. Acid Blue 80 en función de log. de concentra- 
ción de Alquil-Amido-Betaínas. 
Concentración colorante: 1,5 x mols/l. 
A - c m - C,, m - C, x - C, 
~esultados imilares se han obtenido para las diferentes concentraciones de co- 
lorante estudiadas; los valores de concentración de alquil-amido-betaína correspon- 
dientes a los puntos de IIa y 22ba inflexión, para cada concentración de colorante y 
tipo de alquil-amido-betaína se muestra en la Tabla II. 
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TABLA 11 
Concentraciones de Alquil-Amido-Betaína y relaciones molares 
A-A-BIColorante correspondiente a la 1? y 26" inflexión en la representación 
E -, log. C (colorante: C.I. Acid Blue 80). 
Concentración Concentración A-A-B Relación Molar 
Colorante ( ~ ~ 1 ~ 1 1 )  lo4 A - A - B/ Colorante 
A - A - B  
(MO~S/~) lo5 Ira. 2da. Ira. 2da. 
Inflexión Inflexidn Inflexión Inflexión 
2 2 O 60 100 300 
4 10 8 o 2 5 200 
5 0  8 14 40 17,s 5 O 
15 15 80 1 O 5 3 
2 3,2 8 16 40 
4 0,4 5 1 12.5 
5 2  8 3r2 15 4 18,7 
15 5 15 3t3 10 
2 1 3,2 5 16 
4 0-4 4 1 10 
C14 8 1 8 1,25 10 
15 1,2 12 O, 8 8 
2 0.4 3 2 15 
4 Ot3 3r5 0,75 8,75 
'16 8 O $ 8  5,6 1 7 
15 1,3 7 0,86 4,6 
3.2. Cinéticas de tintura 
En las figuras 3, 4, 5 y 6 se muestran las cinéticas obtenidas en las tinturas efec- 
tuadas a 90°C. como representativas de la serie de cinéticas efectuadas en este 
estudio. 
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Tiempo (m in )  
Fig. 3.- Cinéticas de tintura del C.I. Acid Blue 80 en presencia de Alquil-Amido- 
Betaínas al 2% s.p.f. 
O - sin A-A-B 
A - c 1 0  
- c 1 2  
- c 1 4  
- C16 
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Tiempo ímin.) 
Fig. 4.- Cinéticas de tintura del C.I. Acid Blue 80 en presencia de Alquil-Amido- 
Betaína al 10% s.p.f. 
O - sin A-A-B 
A - c10 
- c12 
' - C,, 
x - C16 
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Tiempo (min 1 
Fig. 5.- Cineticas de tintura del C.I. Acid Red 145 en presencia de Alquil- 
Amido-Betaínas al 2% s.p.f. 
O - sin A-A-B 
A - ClO 
- c,* 
- c14 
x - C16 
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Tiempo (minl 
Fig. 6.- Cinéticas de tintura del C.I. Acid Red 145 en presencia de Alquil- 
Amido-Betaínas al 10% s.p.f. 
O - sin A-A-B 
A - c10 
9 - c12 
a - C, 
, x - c16 
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Las Tablas III, IV, V Y V I  muestran las absorciones a los 60 minutos y los tiem- 
pos medios de tintura como índices del comportamiento cinético. 
TABLA III 
Absorción total y tiempo medio de tintura. 
Colorante C.I. Acid Blue 80 T=90°C. 
. . 
ALQUIL-AMIDO-BETAINA 
~bsorcidn Total 1 t 2 (min.) 
No C % s.p.f. ( % )  
-- O 8 6 14,5 
2 91 10,s 
C1o 
1 O 91 1 O 
2 89 12 
C12 1 o 9 2 7 
2 94 6 
C14 1 O 7 7 11 
2 8 9 12 
'16 1 O 8 1 11 
I 
TABLA IV 
Absorción total y tiempo medio de tintura. 
Colorante C.I. Acid Blue 80 T =80°C. 
b 
ALQUIL-AMIDO-BETAINA 
1 Absorción Total t 5 (min.)  
No C % s . p . f .  
, ( % )  
-- O 7 7 17 
2 8 7 13 
. 
C 1 ~  1 O 8 5 16 
2 8 '7 13,5 
C12 1 o 9 .o 1 o 
2 9 1 915 
C14 1 O 7 O 13 
2 9 1 815 
'1 6 1 O 7 5 10,5 
TABLA V 
Absorción total y tiempo medio de tintura. 
Colorante C.I. Acid Red 145. T =90°C. 




( % )  
8 8 
9 5  
9 2
95 
9 5  
9 5 
8 7  















7 1 5  
7  












Absorción total y tiempo medio de tintura. 
Colorante C.I. Acid Red 145. T=80°C. 
r- 
ALQUIL-AMIDO-BETAINA 
Absorción total t (min. 
h0 C  % s . p . f .  ( %  1 
- - O 6  8  2 2 
2 8  4  16 ,5  
C 1 ~  1 0  7  8  1 9  
2 7  1 2 0  
1 O 8  2 1 8  
2 7  8  1 8  
C14 1 0  ' 6  3 1 8  
2 8  2 1 7  
'16 1 O 6  7  1 7  
- 









% Absorción del C . I .  Acid Blue 8 0  
Tiempo de tintura en minutos 
1 O 2  O 4  O 6 0  
2  4  3 7  5 3  7  4  
4  8 7 1 9 O 9 6 
5 3  7 6 9 3  9 6  
1 
Muestra 1: Lana no pretratada 
Muestra 2 :  Lana pretratada con A-A-B C12 al l o % ,  5  minutos 
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$ Absorción del C . I .  Acid Red 1 4 5  
Tiempo de tintura en minutos 
1 O 2 0  4  O 6 0  
2  o 3  5  5 5  7 o 
2  9 4  6  6 9 8  6 
3  3  5 3  7  7 9 2  
3.3. Repercusión del pretratamiento con Alquil-Amido-Betaína en la tintura 
posterior. 
Se comprobó que existe absorción de las Alquil-Amido-Betaínas por la fibra de 
lana y que dicha absorción de A-A-6 influye en la cinética de absorción de los 
colorantes. 
Algunos de los resultados de los ensayos efectuados a este respecto pueden 
apreciarse en las Tablas VI1 y Vlll en donde se expresa la absorción del colorante 
por la lana que previamente había sido tratada con Alquil-Amido-Betaína en condi- 
ciones iónicas idénticas a las de tintura. 
4. DlSCUSlON 
4.1. Estado de disolución de los colorantes en presencia de las Alquil-Amido- 
Betaínas. 
Es un hecho coriocido que la presencia de productos tensioactivos en las solu- 
ciones de colorante produce cambios espectrales. 
Según diversos autores (3-1 11, los cambios espectrales producidos por los ten- 
sioactivos pueden utilizarse para la determinación de la concentración micelar crítica 
del tensioactivo (C.M.C.) según uno de los métodos siguientes: 
El primer método especifica la C.M.C. como el punto de cambio de pendiente 
de la curva de absorbancia E, frente al log. de la concentración de tensioactivo, siendo 
E la absorción molar a la longitud de onda alcanzada cuando el cambio espectral 
ha sido completo. 
Este método se aplica principalmente a tensioactivos iónicos. Los tensioactivos 
iónicos forman compuestos moleculares con el colorante incluso a concentraciones 
mucho más bajas que la C.M.C. y consecuentemente los espectros de absorción 
sufren notables cambios. Cuando la concentración de tensioactivos supera la C.M.C. 
el compuesto molecular es dispersado en la micelas y la absorbancia aumenta 
bruscamente. 
El segundo método determina la C.M.C. como la concentración donde la curva 
de longitud de onda de máxima absorción ( X máx.) frente al log. de la concentra- 
ción cambia de pendiente a partir de la línea horizontal. Este método se aplica a ten- 
sioactivos no iónicos. Las moléculas de colorante muestran nula o pequeña interac- 
ción con los tensioactivos no iónicos por debajo de la C.M.C. y las curvas espectra- 
les no presentan cambios significativos. Cuando se alcanza la C.M.C. las moléculas 
de colorante son capturadas en las micelas y los máximos se desplazan hacia longi- 
tudes de onda superiores por el efecto disolvente. 
Para tensioactivos de carácter anfótero la utilización de los cambios espectrales 
para determinar la C.M.C. no es muy precisa dado qlie estos compuestos se com- 
portan en algunos aspectos como iónicos y en otros como no iónicos. 
En el presente trabajo no se pretende la determinación exacta de la C.M.C. de 
las A-A-6, sinó la interpretación de los cambios en el estado de disolución del colo- 
rante producidos por las mismas, y dado que estos cambios se producen alrededor 
de la C.M.C., el método espectrofotométrico nos resulta muy Úti l  para relacionar 
el estado de los colorantes en presencia de las A-A-6 y el comportamiento cinético 
de los mismos. 
Como 'los colorantes utilizados en este estudio no presentan variación de la X 
máx. de los.espectros al estar en presencia de los compuestos anfóteros Alquil-Amido- 
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Betaínas, emplearemos los cambios de pendiente en la curva absorbancia E frente 
a logaritmo de concentración de tensioactivo (1" y 26" inflexión) para la deducción 
de los diferentes estados del colorante en la disolución. 
Los colorantes utilizados, cuando están solos en solución acuosa, considera- 
mos que se encuentran en forma monomolecular en el rango de concentraciones 
estudiadas, ya que ambos cumplen la ley de Lambert-Beer y sus disoluciones en pi- 
ridina al 25% no presentan variación del coeficiente de extinción molar. 
D - (SO, Na), F )  D - (SO;),, + n NaA 
(n  =2:C.I. Acid Blue 80 ; n = 3  C.I. Acid Red 145) 
Al observar los cambios espectrales producidos por la presencia de las Alquil- 
Amido-Betaínas en las soluciones de colorante podemos decir que, para todas las 
concentraciones de colorante estudiadas, el fenómeno que tiene lugar es similar: 
los espectros de estos colorantes no presentan cambios de forma ni desplazamiento 
de la longitud de onda de máxima absorción; solamente aparece un descenso de 
los máximos al ir aumentando la concentración de alquil-amido-betaína en las solu- 
ciones hasta un punto a partir del cual un aumento de la concentración de alquil- 
amido-betaína no produce más descenso ni posterior aumento de dicho máximo co- 
mo puede apreciarse en la Fig. l. Ello ocurre con todas las alquil-amido-betaínas 
estudiadas. 
Este efecto producido por las A-A-B hace recordar el de los tensioactivos no 
iónicos donde generalmente no se producen marcados cambios en la forma de los 
espectros (3) .  Pero por otra parte, existen diferencias entre el comportamiento de 
los tensioactivos anfóteros y el de los no iónicos en lo que se refiere a los cambios 
espectrales: en los tensioactivos anfóteros los cambios espectrales aparecen a con- 
centraciones más bajas que la concentración micelar crítica y en este aspecto po- 
dríamos decir que se comportan de forma parecida a los tensioactivos iónicos. Esto 
ha sido comprobado en las alquiJ-amido-betaínas estudiadas en las que el descenso 
de los máximos espectrales empieza a concentraciones muy por debajo de la con- 
centración micelar crítica (determinada por otros métodos) como comentaremos más 
adelante. Este comportamiento puede interpretarse por la existencia de las cargas 
en la molécula. 
En realidad las betaínas pueden existir como catiónicos o como anfotéricos. En 
el rango de pH ácido que es en el que trabajamos (pH =4), el grupo carboxílico puede 
actuar como aceptor de protones de acuerdo con el siguiente equilibrio (12). 
Considerando la carga positiva, pueden existir uniones con iones negativos como 
iones tanto positivos como negativos pero este efecto será siempre más débil que 
una interacción ión-ión. 
Considerando la carga positiva, pueden existir iones con iones negativos como 
es el caso de los colorantes, dando lugar al complejo ( 1 ) .  
Este complejo a su vez puede unirse con otros de su misma especie o bien con 
moléculas de colorante o de alquil-amido-betaína por medio de enlaces hidrófobos. 
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m[ [  D-,'SO3,, 1- n+  [B-A-A]] [[D-Iso3)n]- n+ [ B-A-A ]], III) 
Por otra parte, al aumentar la concentración de alquil-amido-betaina, pueden 
existir uniones de tipo hidrófobo entre las propias moléculas de A-A-Bet: 
c *l--F+? 
+ B-A-A + A-A-B + + BfA-Al 1 A-A{B + 
r C d  
En estas condiciones la carga positiva puede promover nueva formación de com- 
plejos con otras moléculas de colorante (DI. 
Posteriores aumentos de A-A-B dan origen a la formación de micelas que po- 
drían dispersar los complejos de colorante A-A-B en su interior. 
Se comprobó que a pH = 4 las betaínas presentan carácter catiónico, por lo que 
el descenso de los máximos espectrales del colorante en presencia de las A-A-B se 
interpreta como consecuencia de la formación de complejos entre moléculas de co- 
lorante y de A-A-B. 
A bajas concentraciones de A-A-B el descenso es pequeño. Al aumentar la con- 
centración de A-A-B se produce un descenso más brusco de los máximos espectra- 
les ( I r a  inflexión) indicativo de que un mayor número de moléculas de colorante se 
asocian con moléculas de tensioactivo según los posibles mecanismos indicados. 
A partir de una determinada concentración de A-A-B, los máximos espectrales per- 
manecen constantes (2da inflexión) lo cual se interpreta como que no existe mayor 
formación de complejos entre colorante y tensioactivo. No aparece un efecto claro 
de redisolución. 
Como puede apreciarse en la Tabla II, para una determinada concentraclCan de 
colorante, las concentraciones de alquil-amido-betaína corresponaientes a los pun- 
tos de Ira y 2da inflexión presentan una clara dependencia del numero de carbonos 
presentes en la molécula, de forma que a mayor numero de carbonos dichos puntos 
se dan a concentraciones menores de alquil-amldo-betaina. 
Este decrecimiento es más brusco entre las alquil-amido-betalnas C,, y e,,, y 
al aumentar el número de átomos de carbono en la cadena las c~ncentraciones e 
las que se alcanzan la 4. y 2ba inflexión son más próximas. Tambien el intervalo de 
concentraciones entre la l L a  y 2ba inflexión, para una misma longitud de cadena, es 
superior para longitudes de cadena más cortas, como puede apreciarse en la Fig. 
7 donde se representa la concentración de A-A-B a la que se producen las irifiexis- 
nes en función del nP de átomos de carbono de la molecula. 
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Fig. 7.- Concentración de Alquil-Amido-Betaínas correspondiente a los puntos 
de inflexión (en las curvas E + log. Cl  en función del número de áto- 
mos de C de la cadena alquílica. 
x - 1 inflexión 
- 2a inflexión 
Para una misma longitud de cadena de la A-A-B se observa que los puntos de 
1. y 2ta inflexión dependen también de la concentración de colorante: 
La relación molar A-A-Betlcolorante correspondiente a las inflexiones decrece 
al aumentar la concentración de colorante. 
4.2. Cinéticas de tintura 
Al estudiar los efectos producidos por las alquil-amido-betaínas en las cinéticas 
de absorción del colorante, observamos que la presencia de dichos compuestos, en 
general hace que aumente la velocidad de absorción y la cantidad de colorante 
absorbido. 
Así para el colorante C.I. Acid Blue 80 (Fig. 31, vemos que al utilizar las alquil- 
amido-betaínas a baja concentración, 2% sobre peso de fibra, se produce en todos 
los casos Lin aumento de la cantidad local de colorante absorbido (a los 60 minutos) 
a la vez que un aumento en la velocidad de absorción. La alquil-amido-betaína C,, 
es la que produce mayores efectos. La línea de cinética correspondiente a la C,, 
desciende pero se mantiene aún por encima de ¡a correspondiente al colorante solo. 
Para la concentración de alquil-amido-betaína del 10% s.p.f. (Fig. 41, se observa un 
crecimiento de la absorción total de colorante y un aumento de la velocidad de ab- 
sorción para las Betainas C, y C,; al aumentar la longitud de cadena, Betaínas C, 
y C, las cinéticas descienden y la absorción total a los 60 minutos es inferior a la 
obtenida en la tintura sin Betaína: es decir en este caso se produce una retención 
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de colorante en el baño. Es el único caso en que aparece este efecto. 
Para el colorante C.I. Acid Red 145 (Fig. 51, las alquil-amido-betaínas a la con- 
centración inferior de las estudiadas, es decir al 2% s.p.f., producen también un 
aumento de la absorción total y de la velocidad, siendo en este caso la C,, y C,, las 
Betaínas que producen las cinéticas más rápidas (si bien la cantidad total de colo- 
rante absorbido es la misma para todas las Betaínas). 
Para este mismo colorante, la concentración del 10% de A-A-B (Fig. 6), produ- 
ce aumentos de absorción total y de velocidad en las Betaínas C, y C,. Igual que 
ocurría con el Colorante Azul, las curvas descienden para las Betaínas de 14 y 16 
átomos de Carbono, obteniéndose absorciones totales similares a las correspondientes 
a la tintura sin Betaína, si bien en este caso las velocidades de absorción aún son 
superiores con la presencia de dichas Betaínas. 
Si relacionamos estos efectos en las cinéticas, con el estado de disolución del 
colorante, vemos que las relaciones molares utilizadas en las tinturas en que se pro- 
duce mayor velocidad y mayor absorción total, corresponden en todos los casos a 
'las zonas en las que se producen o bien agregados moleculares de Betaína-Colorante 
del tipo ( 1 )  (indicado en 4.1) -Zona por debajo de la IIa inflexión-, o bien agrega- 
dos de mayor peso molecular del tipo (2) -Zona comprendida entre la 17 y 26" 
inflexión-. 
Los agregados moleculares del tipo (I), desde el punto de vista de unión elec- 
trovalente entre colorante y fibra, deberían presentar menos afinidad por la fibra de 
lana que el colorante sólo, ya que la lana, a las condiciones en que se realiza la tintu- 
ra (pH =4), estaría en la forma iónica: 
Sin embargo, el aumento del peso molecular y del carácter hidrófobo del com- 
plejo, con la consiguiente disminución de solubilidad, puede favorecer la absorción 
des mismo por la fibra; según sea el balance entre estas dos fuerzas antagónicas se 
producirá una absorción mayor o menor. Los resultados observados muestran que 
el balance se desplaza en el sentido de un aumento de absorción. 
En los casos en que la relación molar Betaína-Colorante correspondiente a las 
tinturas, está más próxima al punto de 2da inflexión los agregados del tipo (31 que 
conllevan un aumento de carga electropositiva o bien la posible redispersión del co- 
iorante en las micelas de tensoactivo, serlan responsables de la menor absorción. 
Ello ocurre en los casos citados del colorante Azul y las Betaínas C,? y C?,. Deter- 
minaciones efectuadas por el método de la Tensión Superficial nos indican que la 
C.M.C. está próxima a ia 2fa inflexión (13). 
Vemos pues que [os complejos formados entre las A-A-B y el colorante en la 
solución, ejercen una notable influencia en ia cinética de absorción del colorante, 
acelerándola o retardándola según el tipo de complejo formado. 
Por otra parte, además de la influencia del estado de agregación del colorante 
en la solución, se ha comprobado que existe absorción de A-A-Betaína por la lana 
y que dicha absorción repercute en la posterior absorción de colorante cuando los 
tratamientos se efectuan separadamente (Tablas VI1 y VI11). Cuando la betaína y el 
colorante s,e aplican simultáneamente, como ocurre en las cinéticas estudiadas, Ió- 
gicamente puede existir también absorción de betaína por la lana; la determinación 
de la magnitud de dicha absorción constituirá otra parte de este estudio. Ambos efec- 
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tos, los derivados del estado del colorante en solución y de la absorción del Alquil- 
Amido-Betaína por la lana, en unos casos se complementan y en otros son antagó- 
nicos, dependiendo del tipo de Betaína y de su concentración en el baño tintóreo. 
De acuerdo con los resultados expuestos se aprecia que la presencia de los pro- 
ductos anfóteros del tipo alquil-amido-betaína en los baños de tintura, en general 
aceleran la cinética y aumentan el colorante total absorbido. También se ha compro- 
bado que dichos productos, en concentraciones apropiadas, favorecen la igualación. 
La explicación del comportamiento igualador aún en tinturas donde la veloci- 
dad de absorción es superior será objeto de una posterior comunicación. 
5. CONCLUSIONES 
- Se han determinado los cambios en el estado de disolución de los colorantes C.I. 
Acid Blue 80 y C. l. Acid Red 145, producidos por la presencia de diferentes Alquil- 
Amido-Betaínas, utilizando el método espectrofotométrico. 
. - La presencia de las A-A-B no produce desplazamiento de los máximos espectra- 
les pero sí un descenso de los mismos, al aumentar la concentración de betaína, 
hasta un punto, a partir del cual superiores aumentos de concentración no pro- 
ducen variación de dichos máximos. 
- En la representación de la absorbancia máxima frente al logaritmo de la concen- 
tración de A-A-B aparecen dos puntos notables: 1M y 2fa inflexión, indicativos 
de diferentes estados de disolución del colorante. 
A partir de la 1. inflexión tiene lugar la formación de complejos moleculares de 
A-A-Bet/Colorante por interacción iónica. 
A partir de la 2da inflexión no prosigue la formación de dichos complejos, pero 
tampoco aparece un claro efecto de redisolución. 
- Para una determinada concentración de colorante, las concentraciones de A-A-B 
correspondientes a la 1" y 26" inflexión decrecen a medida que aumenta el 
número de carbonos de la cadena alquílica. Es decir la relación molar (R.M.) 
A-A-Bet./Colorante a la que se produce la 17 y 26" inflexión disminuye con el 
aumento de longitud de cadena de la A-A-B, siendo mCis marcada esta diferencia 
entre los compuestos más cortos de Da serie estudiada. 
- La R.M. correspondiente a la Ira y inflexión decrece al aumentar la concen- 
tración de colorante, para una determinada longitud de cadena de la A-A-B. 
- Los cambios en el estado de disolución de los colorantes estudiados, producidos 
por la presencia de las A-A-B, afectan notablemente a las cineticas de tintura. 
El efecto producido puede ser acelerador o retardador, dependiendo para cada 
producto de la R. M. A-A-B/Colorante. 
Rara R.M. inferiores a la 2ba inflexión en las curvas E -log. C, es decir en la zo- 
na de formación de complejos, se produce un efecto acelerador y superior absor- 
ción total. 
Si la R.M. es próxima o supera la 2ba inflexión se produce un retardo de la cine- 
tica y una menor absorción total de colorante. 
Consecuentemente, para una determinada A-A-B el efecto retardador se produce 
siempre a R.M. mayores que el efecto acelerador, pero no podemos fijar las rela- 
ciones molares correspondientes a uno u otro efecto de forma general ya que 
los diferentes estados de disolución ocurren a relaciones molares dependientes 
de la longitud de cadena de la A-A-B y de la concentración del colorante. 
- Existe absorción de las A-A-B t>or la fibra de lana; dicha absorción produce un 
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aumento del colorante total absorbido y de la velocidad de tintura. 
Los efectos derivados del estado de disolución del colorante y. de la absorción 
de A-A-B por la fibra se complementan o son antagónicos dependiendo Iógica- 
mente de la concentración y tipo de A-A-B. 
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